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Elektriskt varmeelement med stralningstub . 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till ett elektriskt varme- 
element med stralningstub- 

5 

Varmebehandlingsprocesser kraver allt jamnare ef f ekttillfOr- 
sel for att kunna kostnadsef f ektiviseras/optimeras . Att kunna 
varmebehandla utan ef terfSljande riktning/korrigering ay god- 
set ar ett maste. 

to 

Mojligheten att kunna detal jjustera materialegenskaper genom 
varmebehandling 6kar kraven pa jamn energitillfOrsel . 

Ett exempel ar plattillverkning. Pl&t tillverkas kundanpassat 
is i olika tjocklekar, bredder och langder samt h^llf asthets- 
klasser. Dessa produktvariatiorxer leder till att olika span- 
ningstillst&nd induceras genom tillforda energin* 

. Generellt kan sagas att okad piatbredd sanker produktkostna- 
20 den. Att variera och skraddarsy platbredden 6kar material- 

kostnaden, men detta kan kompenseras genom minskat skrotfall 
vid f ardigstallningen. 

For att kunna producera alia varianter vaijer man att bygga 
25 . varmebehandlingsutrustningen, for en. storsta bredd. 

Detta innebar att man har ett oriskeitukl om att kunna utrusta 
varmebehandlingsutrustningen med ett varmesystem dar effekten 
kan varieras tvars ugnen. 



Emellertid ar det ett problem for de fall man valt att f6rse 
varmebehandlingsutrustningen med stralningstuber far att 
uppratthaila eri kontrollerad atmosfar. 



Normalt loses detta genom att installera - element som tacker 
olika bredd av ugnsutrymmet, dar ' utvecklad effekt kan varie- 
ras efter den produkt som behandlas. Detta innebar dock att 
man ej kan installera maximal ef f ekttathet . i fOrh&llande till 
ugnsutrymmets begransningsytor matt i kW/m2. 

Ett annat satt ar att anvanda spiralelement som indelas i 
olika zoner vilka f6rses med uttag som 16per koaxiellt med 
spiralaxeln. Detta elementsystem ar dock ej mojligt att di- 
mensionera for hog effekt per str&lningstub. 

Den elementtyp som ur tillfdrlitlighetssynpunkt kombinerat 
med mojlighet till httgt effektuttag per stralningstub ar 
attraktiv ar den typ som brukar benamnas f &gelburselement, 
s.k. Kaf igelement, eller bundle rod element som salufores av 
Kanthal AB under namnet Tubothal. 

Traditionellt har denna elementtyp dock utforts som serie- 
kopplade element, dar varmetrliden beskriver en enkel slinga 
mellan tva strdmuttag, Vid. stSrre element fdrekommer Sven 
stjarn- respektive delta- kopplade slingor varvid elementet 
f arses med tre alternativt fyra uttag. For applikationer dar 
en lag matningsspanning efterstravas fOrekommer aven att 
elementslingan parallellkopplas mellan tva strOmuttag* Aven 
fyra uttag fbrekommer, varvid man teoretiskt kan tanka sig 
att koppla in en slinga d& en deleffekt onskas och bada vid 
full effekt. 

Gemensamt for dessa traditionella elementkonstruktioner ar 
dock att ef fekten ej kan fdrdelas olika utefter stralningstu 
bens langsaxel. Anledningen till att man ej vill utf6ra ele- 
mentet med tva eller flera. zoner langs elementaxeln ar att 



inbyggnaden av extra uttag och ihopkopplingspositioner i 
alltfOr stor grad inverkar pi tillgangligt utryrome for varme- 
alstrande elementtrad eftersom de extra uttagen maste lopa 
inuti stralningsrbret, varvid hdgef f ektsfordelen uteblir. 
Aven risken far elektriskt Over slag 6kar, framfOrallt da 
elementtr&den ar av NiCr-typ. 

Foreliggande uppf inning loser detta problem. 

Foreliggande uppfinning hanfOr sig saiedes till ett elekt- 
riskt varmeelement med stralningstub innefattande ett stral- 
ningsrdr och ett elektriskt varmeelement inuti detta, vilket. 
varmeelement har skanklar lOpahde fram och ater i rdret, och 
vilket varmeelement ar fdrbundet med stromuttag vid rbrets 
ena nara en ugnsvagg beiagna ande, genom vilka element et f6r- 
ses med elektrisk strom, dar elementet uppbares i rOret av 
keramiska skivor forsedda med genomgaende hal i vilka elemen- 
tets skanklar 16per och i vilket stralningsror tva element ar 
beiagna efter varandra utmed stralningsrOrets langdaxel, och 
utmarkes av, att en mittstang 16per centralt i stralningsro- 
ret fran rorets namnda ena ande till rorets motsatta andra 
ande, av att mittstangen 16per igenom centrum pa varje kera- 
misk skiva, av att mittstangen utgor ett stromuttag for at- 
minstone ett av elementen, av att ett inkopplingsomrade for 
de tvh i stralningsrdret fOrekommahde elementen ar belaget 
mellan elementen i rbrets langsled, i vilket inkopplingsomra- 
de respektive element ar anslutet till respektive stromuttag, 
av att stopporgan fbrefinns vilka ar anordnade att vasentli- 
gen kvarhalla i inkopplingsomradet fbrefintliga keramikskivor 
i riktning utmed rbrets langdaxel, av att keramikskivor for 
uppbarande av respektive element ar placerade pa avstand fran 
namnda inkopplingsomrade, av vilka atminstone vissa keramik- 
skivor medelst stopporgan relativt respektive element ar 



fritt forskjutbara utmed r6ret nar respektive element expan- 
derar eller kontrakterar pa grund av en fSrandring av elemen- 
tens temperatur. 

Nedan beskrives uppf inningen. narmare delvis i samband med ett 
pa bifogade ritningar visade utf Sringsexempel, dar 
-figur 1 visar .ett langdsnitt genom en stralningstub med 
elektriskt varmeelement 

- f igur 2 visar ett snitt efter A-A i figur 1 

- figur 3 visar ett snitt efter B-B i figur 1 

- figur 4 visar ett snitt efter C-C i figur 1 

- figur 5 visar ett snitt efter D-D i figur 1 

- figur 6 visar ett snitt efter E-E i figur 1 

- figur 7 visar ett snitt efter F-F i figur 1 

- Figur 8 schematiskt visar keramikskivor och element inuti 
ett str&lningsror - 

I figur 1 visas ett elektriskt varmeelement med stralningstub 
innefattande ett str&lningsr»r 1 och ett elektriskt varmeele- 
ment 2, 3 inuti detta* Vardera va.rmeelementet 2, 3 har skank- 
lar lopande f ram och liter i roret 1 . varmeelement en ar f 6r- 
bundna med stromuttag 4, 5, 6 vid rOrets 1 ena nara en ugns- 
vSgg 7 belagna ande 8, genom vilka elementet f arses med 
elektrisk strOm. Elementen 2, 3 uppbares i roret av keramiska 
skivor 9 fOrsedda med genomgaende hal i vilka element ens 2, 3 
skanklar loper. 

Roret 1 och skivorna 9 ar utfSrda i oxidiskt material ay Al, 
Si, Mg, Zr och/eller Y, eller nitrider eller borider av amne- 
na Si och/eller Ti . Ett vanligt material ar A1 2 0 3 . Roret 1 kan 
ocks& vara utfort i ett FeCrAl - material. 



I stralningsr6ret 1 ar tv& element beiagna efter varandra. ut- 
med stralningsrGrets langdaxel. 

I figur 1 visas rGret uppdelat och med elementen uppdelade 
utmed r6rets och elementehs langd. 

Enligt uppfinningen leper, en mittstang 10 centralt i stral- 
ningsrSret 1 fr&n r5rets namnda ena ande 8 till rorets mot- 
satta andra ande 11. MittstSngen 10 loper igenom centrum pk 
varje keramisk skiva 9. Mittst&ngen 10 ar utfOrd i ett elekt- 
riskt ledande material och lampligen i samma material som 
elementen, lampligen N ett FeCrAl - material. 

Mittstangen 10 utgor ett strbmuttag fttr litminstone ett av 
elementen. 

Vidare ar ett inkopplingsomrade for de tva i stralningsroret 
fdrekommande elementen 2, 3 ar beiaget mellan elementen i 
rdrets langsled, i vilket inkopplingsomrade 12 respektive 
element ar anslutet till respektive stromuttag. Detta innebar 
att inkopplingsomradet som ar beiaget vasentligen i mitten 
langs iroret bildar den termiska ref erenspunkten vad galler 
elementens termiska langdutvidgning. 

Stopporgan forefinns vilka ar anordnade att vasentligen kvar- 
halla i inkopplingsomr&det 12 fSrefintliga keramikskivor 9 i 
riktning utmed rGrets langsaxel . 

Ytterligare keramikskivor 9 for uppbarande av respektive ele- 
ment 2, 3 ar placerade pa avst&nd fr&n namnda inkopplingsom- 
rade 12, vilka keramikskivor medelst stopporgan relativt 
respektive element ar fritt fcirskjutbara utmed r6ret nar 
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respektive element 2, 3 expanderar eller kontrakterar pa 
grund av en forandring ay elementens temperatur. 

Kortfattat avser denna uppf inning att sammanfora de nddvandi- 
ga ihopkopplingszonerna till en kompakt volym samt att ut- 
nyttja en tidigare enbart ur mekanisk synpunkt nodvandig kom- 
ponent, namligen mittstangen 10, som uttag 5. Detta medf6r 
att den mot rbrets 1 insida stralande tradytan dkas och kan 
utnyttjas f5r effektuttag. 

Genom att anvanda FeCrAl -material, i synnerhet ett material 
med benamningen Kanthal APM, minskar behovet av nSdvandigt 
expansionsutrymme for permanent fdrlangning av elementen. Vi- 
dare minskar risken for 5verslag och risken for krypstrommar 
drastiskt pa grund av materialets ringa sprattning. Spratt- 
ningen ar i princip obefintlig och utifall sprattning sker sa 
ar det aluminiumoxid vilket ar en. elektrisk isolator. 

Genom att utnyttja FeCrAl -materialets goda oxidations/korro- 
sionsegenskap aven vid de hoga arbetstemperaturer, vilket 
blir en feijd av hdg energitathet, kan den volymoptimerade 
dverkopplings- och uttagsanslutningszonen 12 fQrlaggas val- 
fritt langs elementens axel. Detta ger utover designfrihet en 
fordel i och med att de tva ef fektzonerna kan ges en gemensam 
referenspunkt for termiska expansioner, vilket minskar risken 
for oonskade mekaniska deformationer till foljd av ojamnheter 
i termisk expansion foranledd av olika f ristralningsgrad far 
elementen, friktion, termisk massa, position i ugnen etc. 

Det 4 eller de 4, 6 stromuttag soni loper till respektive ele- 
ment 2, 3,fran rdrets namnda ena ande .8 for att bilda en 
stromkrets med namnda mitts tang 10 loper genom if ragavarande 
keramikskiva 9. 



Enligt en foredragen utfdringsform fdrefinns keramiska hylsor 
13 - 17 utanpa och langs namnda mittstang 5. .Hylsorna ar an-, 
ordnade att tillsammans distansera keramikskivorna 9, forutom 
de keramikskivor 14, 15 som ar belagna vid respektive ele- 
ments skankelandar vid rSrets andar, fran varandra. 

Det ar foredraget att de keramikskivor 14, 15 som ar belagna 
vid respektive elements skankelandar lbper utanpa namnda hyl- 
sor 13. Den keramikskiva 15 som ar belagen vid rorets namnda 
andra ande kan lopa direkt pli mittstangen 5. 

Det ar foredraget att mittstangen 5 i dess fria icke strom- 
upptagande ande uppbares av en keramikskiva som ar fastad vid 
mittstangen 5 medelst brickor 29, 30.. 

Genom hylsorna 13-17 halls de mittersta vid inkopplingsom- 
radet foref intliga keramikskivorna 18 - 21 pa plats efter 
mittstangen, liksom de narmast inkopplingsomradet fbrefintli- 
ga keramikskivorna 22, 23 och en keramikskiva 24 belagen nar- 
mast den keramikskiva som ar narmast rore.ts namnda andra ande 
11. Keramikskivans 24 rbrelse at hdger i figur 1 begransas av 
en bricka 25 fastad pa mittst&ngen. 

Det ar fSredraget att vid atminstone vissa skankelandar 26 ar 
skankeln kortsluten med en elektrisk ledare 27, sasom en 
platta utford i samma material som element en, nara ifragava- 
rande keramikskiva 9 och pa motsatt sida om keramikskivan re- 
lativt skankeianden 26. Detta utfSrande innebar att keramik- 
skivan halls kvar vid elementens skankelandar. 

Den ovan beskriva infastningen medfor att nar elementen ex- 
panderar pa grund av okad temperatur kommer de att expandera 



genom att deras andar vid keramikskivorna 14, 15 r5r sig kt 
vanster respektive hoger i f igur 1 . Harvid kommer aven kera- 
mikskivorna 14, 15 att r6ra sig at vanster respektive hoger i 
figur 1. Detta illustreras med keramikskivorna 14a och 15a i 
figur 1. Emellertid kommer inkopplingszonen att forbli va- 
sentligen stilla. I och med att expansionen sker utat i roret 
ht bada h&llen, sk kommer en jamn varmestr&lning att bibehal- 
las utmed rorets langd, vilket inte blivit fallet om den ter- 
miska ref erenspunkten legat nara eller vid en av rorets an- 
dar . 

Det ar foredraget att stralningsroret ar ett slutet ror for 
att elementen inte skall piverkas av den i ugnen forekommande 
atraosfaren, 

Vidare ar det fbredraget att tv§ stralningsr6r 1 ar placerade 
axiellt efter varandra i ett ugnsrum, varvid dessa vasentli- 
gen tacker ugnens bredd. I s&dant fall ar anden med stromut- 
tagen hos respektive rflr van t mot ugnsvaggen. 

Figur 8 ar enicke fullstandig schematisk skiss* Som framg&r 
anvands namnda plattor fOr att fSrbinda och kortsluta element 
ocksa i inkopplingsomradet 12 . 

I f igurerna 2-7 visas olika snitt av stralningstuben i fi- 
gur 1. Med siffran 31 illustreras elektriskt ledande plattor 
f6r att sammanbinda och kortsluta olika skanklar 32 av ele- 
menten. Med siffran 33 betecknas. skankelandar som ligger un- 
der keramikplattan i figuren. Med siffran. 34 betecknas skan- 
kelandar. 

Enligt en foredragen utforingsf orrci matas det langst bort fran 
ugnsvaggen med strdmuttag beiagna elemehtet 3 genom nSmnda 
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mittst&ng 5 och en separat tilledare 35, se figur 2 - 1 * Det 
andra elementet 2 matas med tva separata . tilledare 36/ 37. 

Enligt en annan foredragen utfSringsf orm matas b&da elementen 
s genom namnda mittst&ng och en for varje element separat till- 
ledare.. 

Det ovan beskrivna avser att str&lningstuben ar monterad i 
horisontellt lage. Emellertid kan str&lningstuben Sven monte- 

w ras i vertikalt lage. Harvid anordnas ett keramikror direkt 
utanpa mittstangen, vilket keramikror loper Snda ned till det 
yttre rorets 1 botten. Keramikskivor och namnda hylsor monte- 
ras staplade utanpli keramikrbret anda upp till i detta fall 
ugnstaket 7. I ovrigt anordnas str&lningstuben sasom ovan be- 

15 skrivits. 

Det ar s&ledes tydligt att fereliggande uppf inning leser de 
inledningsvis namnda problemen. 

Ovan har olika utfaringsf ormer beskrivits. Det ar emellertid 
uppenbart att element med flefa eller farre skanklar kan an- 
vandas, att keramikskivorna kan utfOras pa annat satt och att 
elementen kan inkopplas pa annat satt an vad som beskrivits 
ovan, 

Foreliggande uppf inning skall darfOr inte.anses begransad 
till de ovan angivna utf oringsformerria, utan kan varieras 
inom dess av bifogade patentkrav angivna ram. 




30 



Patentkrav 
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1 . Elektriskt varme element med stralningstub innef attande 
ett stralningsrOr (1) och ett elektriskt varmee lenient (2,3) 
inuti detta, vilket varmeelement har skanklar lopande fram 
och ater i roret f och vilket varmee lement ar fSrbundet med 
stromuttag vid rorets ena nara en ugnsvagg beiagna ande, ge- 
nom vilka elementet forses med elektrisk strSm, dar elementet 
uppbares i reret av' keramiska skivor (9) forsedda med genom- 
gaende hkl i vilka eleitientens skanklar loper och i vilket 
stralningsrSr tva element (2,3) ar beiagna efter varandra ut- 
med str&lningsrtfrets langdaxel, kannetecknat a v, 
att en mittst&ng (5) laper centralt i stralningsraret (1) 
fran r6rets namnda ena ande (8) till rorets motsatta andra 
ande (11), av att mittstangen (5) laper igenom centrum pk 
varje keramisk skiva (9), av att mittstangen (5) utgor ett 
stromuttag for itminstone ett av elementen (3) , av att ett 
inkopplingsomrSde (12) far de tv& i strainingsrdret forekom- 
mande elementen ar belaget mellan elementen (2,3) i rorets 

(1) langsled, i vilket inkopplingsomr&de (12) respektive ele- 
ment ar anslutet till respektive stromuttag (4 - 6), av att 
stopporgan (13-17) forefinns vilka ar anordnade att vasentli- 
gen kvarhalla i inkopplingsomr&det f6refintliga keramikskivor 
(18-23) i riktning utmed r6rets langsaxel, av att keramikski- 
vor (9) for uppbarande av respektive element ar placerade pa 
avst&nd fxkn namnda inkopplingsomrade (12), av vilka atmin- 
stone vissa keramikskivor (14,15) medelst stopporgan (27) re- 
lativt respektive element ar fritt fGrskjutbara utmed raret 
(1) nar respektive element expanderar eller kontrakterar pa 
grund av en fSrandring av elementens temperatur. 

2. Elektriskt varmeelement enligt krav 1, k a n n e - 

t e c k n a t av, att det eller de (4,5) strdmuttag som 
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I6per till respektive element (2,3) fran r5rets namnda ena 
ande for att bilda en stromkrets med namnda mittst&ng (5) 
lGper genom if ragavarande keramikskivor (9) ♦ 

3. Elektriskt varmeelement enligt krav 1 eller 2, k a n n e- 
tecknat a v, att keramiska hylsor (13-17) forefinns 
utanplt och langs namnda mittstang (5) / vilka hylsor ar anord- 
nade att tillsammans distansera keramikskivorna (9), forutom 
de keramikskivor (14,15) som ar belagna vid respektive ele- 
ments (2, 3) skankelandar vid rSrets andar (8,11), fran var- 
andra. 

4. Elektriskt varmeelement enligt krav 1, 2 eller 3, kan- 
netecknat a v, att de keramikskivor (15,15) som ar 
beiagna vid respektive elements skarikeiandar loper utanpli 
namnda hylsor (13) . 

5. Elektriskt varmeelement enligt krav 1, 2, 3 eller 4, 
kannetecknat a v, att vid atminstone vissa skan- 
kelandar (26) ar skankeln kortsluten med en elektrisk ledare 
(27) nara if r&gavarande keramikskiva (9) och pa motsatt sida 
om keramikskivan relativt skankeianden (26) . 

6. Elektriskt varmeelement enligt krav 1, 2, 3, 4 eller 5, 
kannetecknat av, att en keramikskiva (28) ar 
fas tad vid mittst&ngen (5) i dess fria icke stromupptagande 
ande. 

7. Elektriskt varmeelement enligt krav 1, 2, 3, 4, 5 eller 
6, kannetecknat av, att str&lningsr6ret (1) ar 
ett slutet r6r. 
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8. Elektriskt vSrmeelement enligt krav 1, 2, 3, 4, 5, 6 el- 
ler .7, kannetecknat av, att tva stralningsror 
(1) ar placerade axiellt efter varandra i ett ugnsrum, varvid 
dessa vasentligen tacker ugnens bredd. 

9. Elektriskt varme element enligt n&got av fSregSende krav, 
kSnnetecknat av, att det lStngst f ran, ugnsvSggen 
(7) med stromuttag beiagna elementet (2) matas genom namnda 
mittst&ng (5) och en separat tilledare (35) och av att det 
andra elementet matas med tva separata tilledare (36,37) . 

10. Elektriskt varmeelement enligt nagot av kraven 1-8, 
kannetecknat av, att bada elementen (2,3) matas 
genom namnda mittstang (5) och en for varje element separat 
tilledare . 



Sammandrag 
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Elektriskt varmeelement iaed str&lningstub inhef attande ett 
stralningsrer (1) och ett elektriskt varmeelement (2/3) inuti' 
detta, vilket varmeelement har skanklar lopande fram och ater 
i r6ret, och vilket varmeelement ar forbundet med stromuttag 
vid rdrets ena nSra en ugnsvagg beiagna ande, genom vil'ka 
elementet forses med elektrisk strom, dar elementet uppbares 
i r6ret av keramiska skivor (9) forsedda med genomgaende hal 
i vilka elementeris skanklar I5per och i vilket stralningsror 
tva element (2,3) ar beiagna efter varandra utmed strlLlnings- 
rorets langdaxel. 

Uppfinningen utmarkes av, att en mittst&ng (5) leper centralt 
i stralningsroret (1) fran rorets namnda ena ande (8) till 
r6rets motsatta andra ande (11)/ av att mittstangen (5) leper 
igenom centrum pa varje keramisk skiva (9) , av att mittstang- 
en (5) utgor ett stromuttag fdr &tminstone ett av elementen 
(3), av att ett inkopplingsomrade (12) for de tva i stral- 
ningsrGret fSrekommande elementen ar beiaget mellan elementen 
(2,3) i rorets (1) langsled, i vilket inkopplingsomrade (12) 
respektive element ar anslutet till respektive strbmuttag (4 
-6), av att stopporgan (13-17) ferefinns vilka ar . anordnade 
att vasentligen kvarhalla i inkopplingsomr&det fGrefintliga 
keramikskivor (18-23) i riktning utmed rSrets langsaxel, av 
att keramikskivor (9) for uppbarande av respektive element ar 
placerade pk avstand frkn namnda inkopplingsomrade (12), av 
vilka Ittminstone vissa keramikskivor (14,15) medelst stoppor- 
gan (27) relativt respektive element ar fritt f orskjutbara 
utmed rGret (1) nar respektive element expanderar eller kon- 
trakterar p& grund av en forahdring av elementens temperatur. 

Figur 1 onskas publicerad. 



